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摘   要 




较为完整的基于 RT-Linux 的数控加工 CAM 软件。 
本文首先在分析 DXF 图形交换文件结构及内容的基础上，对从 DXF 文件中
提取出的各种图形数据信息做了进一步处理，优化了刀具加工路径，实现了由
AutoCAD 文件描述零件轮廓的二维图形直接生成数控加工 G 代码；其次，本文对

































NC machining is the main constituent part of CAD/CAM. The software platform 
determines basically the system structure and characteristics of a CNC system. The text 
innovatively put forward setting up the project that designs the software platform of the 
NC process system according to the RT-Linux operate system，and develops to complete 
one more complete of CAM software according to the RT-Linux. 
On the basis of analyzing the structure and content of Drawing Exchange Files 
（DXF），the text introduces how to get the drawing information of DXF file，optimizes 
the knife to process path and carries out to born G code directly which is from the 
AutoCAD two-dimensional sketch describes spare parts outline. Secondly，the author 
addresses the characteristics of RT-Linux，describes the key programming techniques 
for the implementation of an open CNC system based on RT-Linux. Thirdly，on the base 
of making up software structure，function-modules such as master-control，interface，
decode，interpolation，position-control is programmed. Finally，this text still introduced 
the man-machine interface of this system software and take arc as the example carried 
out the calculator imitation really.  
This system software has turned into a physically applied stage，it has applied in 
stone material machine and carvings machine experiment stage. These practice show 
that it possesses of good structure，powerful function and excellent performance. It also 
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第一章  绪论 
§1. 1 CAD/CAM 技术的应用与发展 
CAD/CAM 技术，即计算机辅助设计与制造（CAD/CAM，Computer-Aided 










力更为突出。尤其是 CNC 数控机床的普遍使用，使得 CAD/CAM 技术成为企业实
现高度自动化设计及加工的有效手段之一[3-5]。 
常见的 CAD/CAM 软件有美国 UGS 公司的 CAD/CAE/CAM 一体化软件 NX、
当今 流行的二维绘图软件AutoCAD、美国参数技术公司（PTC）开发的CAD/CAM






§1. 2 数控加工技术概况 
数字控制（NC，Number Control）技术是一种自动控制技术，在制造业中主
要指在生产过程中采用数字信息实现自动控制和操纵运行机床，实现加工过程[11]。













基于 RT-Linux 的数控加工 CAM 软件 
 -2-
数控铣床，为了解决数控机床的编程问题，美国空军与 MIT 合作于第二年研制成
了 APT 系统，从此便开始了数控加工和数控编程的发展进程。20 世纪 60 年代数
控加工着眼于交互式绘图系统和 NC 编程语言的开发。美国 MIT 的 SUTHERLAND
教授发表的“SKETCHPAD-人机会话系统”，为计算机图形设计系统和 CAD/CAM
提供了理论基础。步入 20 世纪 70 年代，图形辅助数控编程 GNC 得到了迅速的发
展和广泛的应用，推动了 CAD/CAM 向一体化方向发展，并逐步形成了计算机集
成制造系统（CIMS，Computer Integrated Manufacturing Systems），使得各系统之
间的信息可方便地进行传送和转换，即实现信息之间的共享。同年代，出现了计
算机数控（CNC，Computer Number Control），它迅速得到了发展和应用，并与计
算机辅助制造（CAM）系统的其他环节组成一体化。到了 20 世纪 80 年代，相继
出现了将设计和 GNC 成功结合和工程化、商业化的 CAD/CAM 系统，如 I-DEAS、
CADDS、UG 等，它们广泛地应用于航空航天、造船、机械、电子、模具等行业。
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使用简便、便于检查。这是目前多数商业 CAM 软件使用的编程方式。 
§1. 3 计算机辅助设计的图形软件平台 
目前 CAD/CAM 软件种类繁多，基本上都能够很好地承担交互式图形编程的
任务。以下是 常见的几种软件[6-10]。 
1. UNIGRAPHICS（UG）：属于 EDS 公司，是世界上处于领导地位的、 著
名的几种大型 CAD/CAM 软件之一，具有强大的造型能力和数控编程能力，功能
繁多。其 新版本为 UG NX2。它是基于 Windows 平台开发的。 
2. CIMATRON：属于 1982 年成立的以色列 CIMATRON 公司，该软件具有功
能齐全、操作简便、学习简单、经济实用的特点，受到小型加工企业特别是模具
企业的欢迎，在我国有广泛的应用。其 新版本为 CIMATRON E4.2。它是基于
Windows 平台开发的。 
3. MASTERCAM：是美国 CNC Software 公司研制开发的 CAD/CAM 系统，它
从一开始就是在 Windows 平台下开发的软件，分成 DESIGN 设计模块，MILL 铣
床加工模块，LATHE 车床加工模块和 WIRE 线切割加工模块。这也是一种简单易
学、经济实用的小型 CAD/CAM 软件。其 新版本为 MASTERCAM 9.x。 

























DXF 或 IGES 规范的图形数据转换接口与其他 CAD 系统或应用程序进行数据交
换，读入或输出各种图形信息文件。AutoCAD 的普及性己经使之成为 PC 环境下




提高生产效率。但是 AutoCAD 绘图软件却没有与数控系统的接口。AutoCAD 绘
图软件是通过图形来表达零件的几何信息的，而数控加工系统则广泛采用 NC 代码
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几种操作系统进行比较。 















是采用 DOS 作为数控系统的软件平台，还是具有很大的局限性。首先，由于 DOS
是单任务操作系统，数控系统开发者自行实现多任务环境，开发周期长，而开放
性、通用性和可靠性降低，往往调度代码和功能代码难以形成清晰的层次。其次，
DOS 提供的系统接口过于简单，可利用的软件资源很少。基于 DOS 的数控系统软
件开发，低水平重复开发现象严重，代码复用率低，人机界面等非核心功能的开
发往往占用了大量的时间。DOS 运行于 CPU 实时模式下，只能管理 640K 内存，




2. 基于 Windows 平台下的数控系统 
Windows是现在通用的操作系统，也无疑成为PC平台上 为通用的操作系统。


















实时性不足是 Windows 操作系统作为数控系统软件平台难以克服的弊端。 
对于 Windows 环境的实时问题，有一些局部的解决方案。例如：在
Windows3.1/3.2 中利用 DPMI（DOS Protected Mode Interface，DOS 保护模式接口）
提供的 DOS 环境实现高频率定时任务；在 Windows95、WindowsNT3.5 以上的版
本，由于应用程序不能绕过操作系统直接访问硬件，而只能通过系统提供的接口
函数构造所需要的功能，所以高频率定时任务的实现不能采用 DOS 环境实现的方
法，而是利用 Windows API 的多媒体扩展库（MMSYSTEM.LIB）提供的多媒体定
时函数或者采用虚拟设备驱动程序（VXD）技术来获取底层中断以实现高频率定
时任务，受 Windows 内核的非实时性影响，用这种方法测得的定时精度 高也只
能达到 10ms，这对于数控系统的运动控制来说还是太低，因为数控系统的运动控
制定时精度 高可要求到 µs（微秒）。因此，开发完全基于 Windows 的高实时性
能的数控系统软件基本不可能实现[20]。 
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